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“Que todos os nossos esforgos estejam sempre

focados no desafio a impossibilidade.

Todas as grandes conquistas humanas vieram

daquilo que parecia impossivel’

(Charles Chaplin)



RESUMO

Atualmente, os alimentos vém exercendo um papel cada vez mais relevante na
sociedade, que busca nestes, propriedades nutricionais e funcionais aliadas ao sabor e
gualidade do produto. A inulina € um carboidrato de reserva naturalmente presente em
mais de 30.000 vegetais. Além disso, € considerada uma importante fonte de fibra
dietética soluvel, auxiliando em diversas fung¢fes fisiologicas. Atua também como um
alimento prebiotico, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos considerados
benéficos para a microbiota intestinal. Portanto, este trabalho teve como objetivo
desenvolver uma formulagdo de suco verde comercial, conhecido popularmente como
suco “detox”, com adicdo de inulina em por¢des estabelecidas pela legislacdo vigente,
apresentando caracteristicas 6timas para a composicdo e desenvolvimento do produto
final e assim avaliar a sua aceitabilidade sensorial para possivel comercializacdo. Muitos
estudos j4 vém avaliando a adicdo de inulina em produtos alimenticios, obtendo-se bons
resultados de aceitabilidade como, laticinios, cereais, sobremesas, produtos céarneos,
entre outros. A adicdo da fibra ao suco apresentou resultados positivos em questao
nutricional pois diminuiu o valor calérico do produto e acrescentou em valor nutricional
aumentando a quantidade de fibra. A inulina mostra-se estavel (ndo ocorre hidrolise) em
pH maior ou igual a 4,5 em qualquer temperatura e em pH menor ou igual a 4,5 em
temperaturas menores que 10°C, apés a formulacdo do produto mediu-se o pH e
observou-se que este era de 3,19 e sua temperatura de armazenagem esta entre 0 — 5°C.
Apbs o teste sensorial triangular pode-se observar que a inulina nao interferiu nas
propriedades sensoriais do produto, sendo assim, se mostra viavel a adicdo de inulina ao
suco visto que a mesma nao ird se degradar no produto e mantera suas propriedades

funcionais.

Palavras-chave: Chicoéria. Inulina. Suco verde. Prebibticos.



ABSTRACT

Currently, food has been playing an increasingly important role in society, which seeks in
these nutritional and functional properties allied to the taste and quality of the product.
Inulin is a naturally occurring carbohydrate reserve in more than 30,000 vegetables. In
addition, it is considered an important source of soluble dietary fiber, aiding in various
physiological functions. It also acts as a prebiotic food, favoring the development of
microorganisms considered beneficial to the intestinal microbiota. Therefore, the objective
of this work was to develop a commercial green juice formulation, popularly known as
"detox" juice, with added inulin in portions established by current legislation, presenting
optimal characteristics for the composition and development of the final product and thus
evaluate its acceptability for possible commercialization. Many studies have already
evaluated the addition of inulin in food products, obtaining good acceptability results such
as dairy products, cereals, desserts, meat products, among others. The addition of fiber to
the juice presented positive results in nutritional question because it decreased the caloric
value of the product and added in nutritional value increasing the amount of fiber. Inulin is
stable (no hydrolysis occurs) at pH greater than or equal to 4.5 at any temperature and at
pH less than or equal to 4.5 at temperatures below 10 ° C, after formulation of the product
the pH was measured and it was observed that this was 3.19 and its storage temperature
is between 0-5. After the triangular sensorial test it can be observed that inulin did not
interfere in the sensorial properties of the product, thus, it is feasible to add inulin to the

juice since it will not degrade in the product and maintain its functional properties.

Keywords:Chicory. Inulin. Green juice. Prebiotics.
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INTRODUCAO

Décadas atrds, o Brasil passou por um processo de alteracdo no perfil nutricional da
populacdo, evento chamado de transi¢cdo nutricional, passando da desnutricdo para a
obesidade (POPKIN, 2001). Essa maior prevaléncia da obesidade acarretou em
mudancas no perfil das doencas e da saude mundial, levando ao acumulo de gordura
corporal e rapido ganho de peso entre as criancas. Este fato esté ligado as mudancgas nos
habitos alimentares e estilo de vida, como o acesso facilitado e custo reduzido de
alimentos ricos em acucares e gorduras e pobres em fibras (FERNANDES, et al., 2009,
SCHUCH, et al., 2013).

Esta forma de alimentacdo pode elevar o risco de diversas patologias associadas ao
sistema gastrointestinal, como constipa¢do intestinal, doengas no célon, hemorroidas,
obesidade, intolerancias alimentares, doencas cardiovasculares, dentre outras
(PACHECO, 2009).

Nesse cenario, surge a necessidade da elaboracdo de novos produtos que contenham
baixos teores de gorduras e calorias e altas quantidades de fibras e nutrientes. Destacam-
se a utilizacdo dos ingredientes funcionais, que no metabolismo e na fisiologia do

organismo, tém funcao de auxiliar na prevencao de agravos a saude (MOTA, et al., 2011).

Dentre as moléculas funcionais, esta a inulina, que é classificada como um polimero de
glicose. A inulina é um carboidrato de reserva naturalmente presente em mais de 30.000
vegetais. Sua aplicacdo na indastria de alimentos deve-se, principalmente, as
propriedades que a tornam capaz de substituir o aclcar ou a gordura, com a vantagem de
ndo resultar em incremento calérico (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2013). E um
carboidrato encontrado em alimentos comuns como alho, cebola, banana, trigo e
principalmente, na raiz da chicoria, de onde é extraida em escala industrial (CAPRILEA;
AREAS, 2012), sendo utilizada recentemente como ingrediente para producdo de
produtos light (OLIVEIRA, 2005).

Além disso, é considerada uma importante fonte de fibra dietética soltvel, auxiliando em
diversas func¢des fisiologicas, como: aumento da frequéncia das evacuacdes, o que pode
melhorar a constipagéo intestinal; reducdo do pH das fezes e diminuigédo de triglicerideos

e niveis de colesterol séricos em pacientes hipercolesterolémicos. Atua também como um
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alimento prebidtico, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos considerados
benéficos para a microbiota intestinal. Além destes beneficios, o consumo da inulina
contribui para o equilibrio do calcio, magnésio e ferro, e provavelmente, apresenta um
efeito anticarcinogénico, pois estimula a microbiota intestinal a produzir as bifidobactérias,

melhorando o sistema imunolégico (VAN LOO, et al., 1999).

Muitos estudos ja vém avaliando a adicao de inulina em produtos alimenticios, obtendo-se
bons resultados de aceitabilidade como, laticinios, cereais, sobremesas, produtos
carneos, entre outros. A recomendacao para adicdo de inulina em produtos alimenticios
deve ser de no minimo 3 g em alimento solido. Também, o uso do ingrediente ndo deve
ultrapassar 30 g na recomendacao diaria do produto pronto para o consumo (ANVISA,
2016).

Atualmente, os alimentos vém exercendo um papel cada vez mais relevante na
sociedade, que busca nestes, propriedades nutricionais e funcionais aliadas ao sabor e
gualidade do produto. Portanto, este trabalho teve como objetivo desenvolver uma
formulacdo de suco verde, conhecido popularmente como suco “detox”, com adicdo de

inulina e avaliar a sua aceitabilidade sensorial para possivel comercializacao.
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1. CHICORIA

A chicoria (CichoriumintybusL.) (Figura 1) € uma planta que pertence a familia das
Asteraceae. As espécies desta familia conseguem sobreviver nas mais diversas
condi¢cBes ecoldgicas (desde as regifes tropicais e subtropicais até as temperadas) e
incluem muitas espécies de valor biolégico e comercial. A chicéria pode ser selvagem ou

cultivada para fins industriais.

Figura 1 - Chicoria (In: MARTINEZ)

Esta planta contém um grande nimero de compostos com propriedades benéficas para o
homem, entre 0s quais se destaca a inulina (cujo teor esta entre 20 e 30%) mas possuli
também compostos volateis como onoterpenos e sesquiterpenos, cumarina, esculina,
flavonoides e vitaminas. Além destes componentes estdo presentes outros compostos
gue podem conduzir a uma atividade antimicrobiana (NANDAGOPAL & KUMARI, 2007).

A composi¢do quimica da chicéria e a bioatividade fisiolégica dos seus extratos dao a
esta raiz uma grande versatilidade, fazendo com que exista um grande potencial de
utilizacdo (QUANZHEN & JIAN, 2011).

Atualmente a raiz de chicéria pode ser usada como forragem em pastagens (visto ser um
vegetal com uma grande digestibilidade), como aditivo em produtos de confeitaria, na
producdo de bebidas para café da manh&, no desenvolvimento de produtos inovadores
como alimentos funcionais, aditivos de origem biol6gica e muitos outros bioprodutos
rentaveis. Apesar de todos os estudos atualmente existentes ou em elaboracédo sobre
esta tematica, ainda existe muita informacéo para ser trabalhada sobre as propriedades
farmacoldgicas desta planta (QUANZHEN & JIAN, 2011).
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A composicédo da raiz de chicéria depende de diversos fatores, mas genericamente pode-
se considerar que as raizes frescas de chicéria contém um teor de 4gua entre 70 e
80%, o que correspondera a uma matéria seca compreendida entre 20 e 30%. Desta
matéria seca cerca de 11% correspondem a solidos insollveis (como proteinas, fracfes
peptidicas e celulose) e 89% a sdlidos soluveis. Destes Ultimos, fazem parte a
componente glucidica (que inclui frutose, glucose, sacarose e inulina) e alguns outros
compostos, entre 0s quais diversos elementos minerais com interesse nutricional
(JANUARIO, 1999).
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2. INULINA

A inulina é um carboidrato largamente encontrado na natureza, funcionando como reserva
em muitas plantas. Quando ingerida, a inulina exerce efeitos positivos, como: modificacao
da capacidade fermentativa do trato gastrintestinal por afetar a composi¢cdo da microbiota
intestinal benéfica e aumentar a biomassa bacteriana, melhoria na absor¢cdo de minerais e
modulacdo da resposta imunologica por modificacdo da microbiota intestinal. Sendo
assim, sua fermentacdo resulta em efeito benéfico local e sistémico no hospedeiro
(BRUZZESE et al, 2006; HAULY; MOSCATTO, 2002; LAVANDA et al., 2011;
ROBERFROID, 2007).

A inulina é definida por Galante (2008) e Leite (2001), como um fotooligossacarideos
(FOS) constituido por uma mistura de oligbmeros de diferentes graus de
polimerizacado (DP) (figura 2), que ocorre de forma natural em produtos vegetais. As
inulinas sdo produzidas por uma variedade de plantas, diferentes estagios do ciclo de
crescimento e sob alteracbes nas condi¢cbes climéticas, essas situagcdes modificam as
producdes de inulinas fazendo assim com que elas apresentem diferentes graus médio de
polimerizacdo. E essas diferencas prejudicam suas propriedades fisicas, afetando como

a viscosidade e a habilidade de formacéao de gel.

CHsOH O.0H
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Figura 2 — Estrutura quimica da inulina e da oligofrutose (In: GALANTE,2008)

A inulina e a oligofrutose sdo prebidticos pertencentes a uma classe de carboidratos

denominada frutanos, ou seja, sdo oligossacarideos e polissacarideos de frutose de
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origem vegetal (CARABIN; FLAMM, 1999) com processo de extracdo exemplificado na
figura 3.

Hidrolise Parcial
Extracdo (controlada)

Inulina Oligofrutose
(Agua quente) (enzimdtica) l

Raiz da Chicoéria

Glicose O Frutose © Frutose redutora

GP= Grau de polimerizagio

Figura 3 - Processo de obtencéo da fibra de raiz de chicéria (inulina)

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) determina que a porgédo do produto
prebidtico pronto para consumo forneg¢a no minimo 3 g de inulina se o alimento for sdlido
ou 1,5 g se o alimento for liquido (ANVISA, 2008).

Esse prebidtico é classificado como fibra solivel e pode ser utilizado como
substituto de acgucar e/ou gordura sem alterar a qualidade de produto original na producao
de alimentos com baixo valor calérico. (GREG KELLY, 2008). A capacidade da inulina em
agir como substituto da gordura é devido a sua habilidade em estabilizar a estrutura da
fase aguosa, melhorando a cremosidade do produto (KARACA et al., 2009).

Apbs a ingestao, a inulina ndo é quebrada no sistema digestivo humano, ndo resultando
portanto em contribuicdo cal6rica neste processo. Apenas a nivel de célon ocorre a
degradacdo de inulina por fermentacdo de bactérias, e consequentemente vai ocorrer
uma baixa contribuicdo cal6rica indireta em niveis de 1,0 a 1,5 kcal/g de inulina
(ROBERFROID, GIBSON e DELZENNE, 1993). A ingestdo de inulina resulta em um
significativo incremento dos beneficios das bifidobactérias. A flora Bifidus estimula o
sistema imunolégico, a absorcdo de minerais, e inibe o crescimento de bactérias nocivas
ao organismo (HEWITT, 1994, ROBERFROID, VAN LOO e GIBSON, 1998).
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Geralmente considera-se que as quantidades minimas de inulina admissiveis para
ingestao diaria por um adulto saudavel sdo de 5 gramas/dia para manifestacdo do efeito
prebidtico (BOUHNIK et al., 2007); 8 gramas/dia optimizacdo da funcéo intestinal (fibra
soluvel) e 10-20 gramas/dia para resolucdo de casos de prisdo de ventre e para um
funcionamento saudavel do intestino (MEYER, TUNGLAND, 2001).

2.1. ESTABILIDADE DA INULINA

A estabilidade da maioria dos frutooligossacarideos (FOS) € bastante estavel em pH
superiores a 3 e em temperaturas maiores a 140°C, assim como a sacarose. Assim, sob
refrigeracao, as solugdes aquosa de frutooligossacarideos (FOS) tem a capacidade de se

manter estavel por varios meses ou até mais de um ano (GALANTE, 2008).

A inulina é estavel em pH maior ou igual a 4,5 em qualquer temperatura, em pH menor ou
igual a 4,5 em temperaturas menores que 10°C e em pH menor ou igual a 4,5 em
temperatura ambiente ocorre a hidrélise da inulina porém pode ser controlada (SWEET
MIX, 2018).

1pH245/

Nao ocorre hidrélise

pH=45

Nao ocorre hidrélise

;pHS45;

Ocorre hidrélise, mas pode ser controlada

Figura 4 — Estabilidade inulina x pH x temperatura °C
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3. ABRANGENCIA DO MERCADO FUNCIONAL

Suprindo a demanda de comidas saudaveis, surgiram os alimentos funcionais unindo a
tecnologia pelo desenvolvimento de novos produtos e beneficios para a saude. Os
alimentos funcionais s&o uma nova categoria de alimentos que sd&o promovidos no
mercado devido aos seus beneficios a saude. Podem estar compreendidos neste grupo
alimentos fortificados, enriquecidos, alterados ou mesmo commodities (alimentos
genéricos, como ovos ou frutas) com suas propriedades naturalmente potencializadas por
condicbes especiais de concepcao e desenvolvimento (POZZO, 2012). Os alimentos
funcionais sdo conhecidos e consumidos por pessoas que buscam ter uma melhor
gualidade de vida. Adicionalmente, foi alcancado um sucesso de vendas desses produtos
com um melhor valor nutricional “saudaveis” para pessoas “nao saudaveis”. Os
consumidores comecaram a optar por versées menos caldricas dos produtos que eles ja
consomem. A partir desse desafio, cientistas e industrias vém desenvolvendo produtos
voltados aos consumidores citados anteriormente com a finalidade de combinar sabor e

beneficios para a saude a curto e longo prazo (VASCONCELOS, 2010).

Existem diversas categorias de alimentos funcionais utilizados, estas sdo divididas em

guatro categorias, sendo elas:

1) Compostos antioxidantes (atuantes no sistema imunolégico, vitaminas);

2) Redutores de riscos cardiovasculares (6mega 3);

3) Reguladores da fisiologia do trato gastrointestinal (probibticos, fibras
(prebidticos));

4) Moduladores de funcées comportamentais e psicolégicas (energéticos) (POZZO,
2012).

Para exemplificar esses alimentos funcionais a figura 5 mostra alguns produtos dentro

dessa categoria ja existentes no mercado.
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Nome comercial Descricao Produtor Pais
/ Marca

Activia logurte probiotico Danone Franca
Nestle Water Agua engarrafada Nestlé China

Care com fibras e extraida

de ambiente natural
Sprite 3G Bebida energética Coca-Cola  Reino
com glucose, guarana Unido

e cafeina (modulador

psicol6gico)
Yakult Bebida Lactea Yakult Japéao
probidtica

Figura 5 - Produtos funcionais lancados por marcas famosas. (In: POZZO, 2012)

O mercado de alimentos funcionais tem grande tendéncia de aumentar conforme o0s
consumidores forem sendo sensibilizados com seus beneficios. O Brasil, embora sendo
um mercado jovem, exemplifica o0 crescimento deste nicho, com resultados
surpreendentes para o pouco tempo de criacdo do setor; a China, por sua vez tende a
movimentar US$ 12bi em 2010 com o setor, reforcando as tendéncias mundiais (POZZO,
2012).
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4. ALIMENTOS PREBIOTICOS

O conceito prebiodtico descreve componentes alimentares ndo digeriveis em qualquer das
etapas do processo digestivo que alimenta as bactérias desejaveis ja existentes no
intestino o que resulta no crescimento seletivo dessas e esta ligado a varios beneficios
para a saude (GIBSON, ROBERFROID, 1995).

A mais recente definigao cientifica de prebidticos, elaborada pela “International Scientific
Association for Probiotics e Prebidtics” descreve os prebidticos como um substrato que é
utilizado seletivamente por microrganismos hospedeiros e confere beneficio a saude
(GIBSON; et al., 2017).

Esses componentes atuam mais frequentemente no intestino grosso, embora possam ter
algum impacto sobre os microrganismos do intestino delgado. Varios estudos tém
enfatizado o curto periodo de vida dos probidticos e a contribuicdo dos prebidticos
(oligofrutose, inulina, rafinose, goma acéacia, entre outros) no aumento da sobrevivéncia

dos microrganismos que estao presentes no célon (MATTA; KUNIGK, 2009).

O principal produto da fermentacdo do polissacarideo no célon é a biomassa bacteriana,
gue aumenta a massa fecal, contribuindo para a frequéncia do transito intestinal que gera
beneficio ndo somente para prevenir a constipacdo, mas também para reduzir o impacto
da microbiota prejudicial associada a produgédo de componentes tdxicos nitrogenados, gas
sulfidrico e compostos carcinogénicos e genotoxicos. A fermentagcédo bacteriana resulta na
reducdo de pH no célon intestinal, impedindo o crescimento de certas bactérias
patogénicas e fortalecendo o desenvolvimento de bifidobactéria e outras bactérias
produtoras de &cido latico. O baixo pH pode também auxiliar na excrecdo de
carcindégenos, que se ligam as fibras dietéticas no célon (MATTA; KUNIGK, 2009).

Os principais prebioticos disponiveis e utilizados pela industria alimenticia em todo o
mundo pertencem ao grupo carboidrato, incluindo isomalto-oligossacarideos, trans-
galacto-oligossacarideos, fruto-oligossacarideos e inulina (SIRO et al., 2008). Os dois
ultimos tém sido mais estudados e foram aprovados pela Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria por suas contribui¢cdes para o equilibrio da microbiota intestinal (ANVISA, 2016).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100419&lang=pt#B029
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100419&lang=pt#B001
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4.1. PROBIOTICOS

A definicdo de probidticos tém evoluido com o passar dos anos. Atualmente, aceita-se
gue probiodticos sdo microrganismos vivos que quando ingeridos em quantidade suficiente
trazem beneficios para a saude do hospedeiro (VASCONCELOS, 2010).

A quantidade minima viavel para probiéticos deve estar na faixa de 108 e 10 ° por porgéo
diaria do produto (ANVISA, 2008).

4.2. PROBIOTICOS VS PREBIOTICOS

Sendo assim, pode-se concluir que probidticos sdo 0s microrganismos que quando
ingeridos trazem beneficios para a saude do intestino, j& os prebibticos sdo componentes
de alimentos que ndo sao digeriveis em nenhum etapa do sistema digestivo e que
alimentam as “bactérias boas” (probidticos) ja existentes no intestino isso resulta em um

crescimento destas trazendo também beneficios para a saude.

V|
N
» s

Figura 6 — Probidticos x Prebidticos
4.3. LEGISLACAO INULINA

Segundo publicacdo da ANVISA de 22 de Dezembro de 2016 sobre “alimentos com
alegacbes de propriedades funcionais e ou de saude”, a inulina € um prebidtico que
contribui para o equilibrio da flora intestinal e 0 seu consumo deve estar associado a uma

alimentacao equilibrada e habitos de vida saudaveis.

Esta alegacdo pode ser utilizada desde que a recomendacdo de consumo diario do
produto forneca no minimo 5 g de inulina e ndo deve ultrapassar 30 g sendo que cada
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por¢cdo deve fornecer no minimo 2,5 g da mesma. A quantidade de inulina deve ser
declarada na tabela nutricional abaixo das fibras alimentares (ANVISA, 2016).

4.4. EFEITO PREBIOTICO

Os diferentes compartimentos do trato gastrointestinal sdo habitados por populacdes de
microrganismos. As popula¢des predominantes mais importantes estdo no colon, onde
existe uma verdadeira simbiose com o hospedeiro, que € uma chave para o bem-estar e a
salde (ROBERFROID et al., 2010).

O interesse no efeito prebidtico na composicdo da microbiota intestinal ndo € novo, mas
nunca foi tdo forte. Realizou-se um grande numero de estudos de intervengdo humana
gue demonstraram que o consumo dietético de certos produtos alimentares pode resultar
em alteracdes estatisticamente significativas na composicdo da microbiota intestinal, em
consonancia com o conceito prebiotico, que confirmou um aumento seletivo de bactérias
benéficas, usando bifidobactérias e lactobacilos, apds consumo de inulina e
oligofrutose(ROBERFROID et al., 2010).

Confirmando os estudos em adultos, péde observar que, na nutricdo infantil, o efeito
prebidtico inclui uma mudanca significativa na composicdo da microbiota intestinal,
especialmente um aumento das concentracfes fecais de bifidobactérias. Isto melhora
concomitantemente a qualidade das fezes, reduz o risco de gastroenterites e infecgdes,
melhora o bem-estar geral e reduz a incidéncia de sintomas alérgicos. Alteracbes na
composicdo da microbiota intestinal sdo classicamente consideradas como um dos muitos
fatores envolvidos na patogénese da doenca inflamatéria intestinal ou da sindrome do
intestino irritavel (ROBERFROID et al., 2010).

4.5. SUCO DETOX

Os sucos detox fazem parte de um método de desintoxicacdo que usa o principio de uma
alimentacdo mais natural do que a que normalmente temos, sdo uma tendéncia alimentar
da atualidade. S&o divulgados e publicitados em diversas revistas, sites, programas
televisivos, livros, e outros meios de comunicagdo, como desintoxicantes, coadjuvantes

de reducédo de peso, drenantes, entre outras alegacfes. Atualmente, os consumidores
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s&o muitas vezes incentivados a consumi-los como substitutos de refei¢cdes (KLEIN; KIAT,
2015).

Embora o consumo destes sucos tenha crescido significativamente nos ultimos anos e
sejam diversas as vantagens que lhes estdo associados, as evidéncias cientificas que
comprovam os seus beneficios do ponto de vista nutricional sdo ainda muito limitadas
(KLEIN; KIAT, 2015).

Usando sucos detox, podemos partir de substituicées inteligentes para consumir maior
guantidade de legumes, verduras, frutas e sementes. Ao substituir um café da manha
repleto de alimentos processados, esses S80 0S que mais nos intoxicam, pois estédo
cheios de corantes, conservantes e aditivos quimicos, por um suco detox, estara
fornecendo uma quantidade enorme de nutrientes ao corpo, sem injetar nenhuma toxina.
Isso vai contribuir para que o processo de desintoxicacdo do organismo ocorra cada vez
mais e melhor. (BATISTA, 2017).

4.6. PRODUTOS ENRIQUECIDOS COM INULINA

A adicdo de inulina e de FOS a determinados alimentos realca o0 seu sabor e textura,
promove a estabilidade e a aceitabilidade de alimentos pobres em calorias, em
guantidades adequadas, podem ser utilizados para enriquecimento de alimentos sem
nenhum prejuizo a nivel organoléptico permitindo obter produtos inovadores
(CALCARAO, 2012).

Sendo os alimentos prebidticos um segmento de mercado em desenvolvimento, ja é
possivel na atualidade encontrar a disposicdo do consumidor uma grande diversidade de
alimentos adicionados de inulina e FOS, que além deste efeito, possuem outras
propriedades interessantes do ponto de vista da industria alimentar, como exemplo,
podem referir-se pao, barras de frutas (MEGALA, HYMAVATHI, 2011), gelados, iogurtes,
bebidas nédo alcodlicas, bolos e até salsichas chinesas (HUANG, TSAI, CHEN, 2011)
sendo estes sensorialmente aceitos em geral e ndo Ihes sendo detectadas grandes

diferencas relativamente as formulagées originais (CALCARAO, 2012).
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5. DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Todos 0s seres vivos, sem excecdes, se alimentam. Os alimentos sdo consumidos pelo
homem com a finalidade de satisfazer suas necessidades fisioldgicas e/ou psicologicas
(SCHAFFNER et al., 1998).

Contudo o que geralmente acontece € que as industrias alimentares definem como
produto alimentar basico aquele que tem associado embalagem, estética, marca, preco e
publicidade e os consumidores percepcionam o produto como um conjunto de beneficios
tangiveis e intangiveis relacionados com as suas necessidades, desejos e
comportamentos (SCHAFFNER et al., 1998).

Um produto inovador tera entdo alguma(s) diferenca(s) nas suas funcdes basicas e
apresentacao estética, porém os consumidores tendem a compara-lo com os produtos
"antigos" e com produtos concorrentes, e caso reconhecam a diferenca consideram-no

entdo como um produto novo para eles (SCHAFFNER et al., 1998).

A competitividade das empresas em sua maioria ocorre na capacidade
de inovacdo que cada uma apresenta o que se revela um fator cada vez mais
fundamental para o éxito a longo prazo e sobrevivéncia das empresas. E mediante o
desenvolvimento de novos produtos que a organizacdo empresarial se adapta, diversifica,
rejuvenesce ou reinventa de forma a se adaptar as condicbes variantes do
mercado (PATTERSON, 1998; ROZENFELD & SILVA, 1998; CALANTONE ET AL.,
2002).

O desenvolvimento de novos produtos conduz a um crescimento da competicdo entre as
empresas € a um mercado cada vez mais favoravel ao consumidor. Para que isto
aconteca é necessario que se verifique um incremento da qualidade do produto, a
reducdo do tempo para que o produto chegue ao mercado, a reducdo dos custos de
desenvolvimento do produto e a diminuicdo do seu preco final no mercado (ROZENFELD

& SILVA, 2012).

A inovacao gera sustentacdo e rentabilidade para as empresas a médio e longo prazo. A

7

necessidade de inovar €, em grande parte, devido a globalizacdo e intensificacdo da

concorréncia, fazendo com que as empresas procurem aumentar e diversificar 0os seus
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estoques de produtos de moda a torna-los mais atrativos para seus clientes mantendo
assim a sua fidelidade (LOCH, 2012 & COOPER et. al,2012).

O consumidor, cada vez mais, esta se preocupando com a implicacdo do alimento na
saude, além da sua funcao nutritiva habitual. Se os produtos existentes nas mercearias no
inicio do século XX eram pao, manteiga e margarina, acucar, doces, bacon, banha, entre
outros, ou seja alimentos com elevada carga energética, no final do século XX e
primordios do século XXI os supermercados passaram a vender mais produtos
alimentares “diet”, com baixo teor calérico e mais focalizados em um estilo de vida
saudavel. Ainda mais recentemente surgiu um novo ramo de produtos alimentares:
comecaram a surgir nas superficies comerciais alimentos com nutrientes essenciais para
0 crescimentos e adicionados de aditivos para a prevencdo ou até mesmo cura de

doencas chamados de alimento nutracéuticos ou funcionais (SLOAN, 2012).
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6. ANALISE SENSORIAL

Andlise Sensorial ou Exame Organoléptico pode ser definida como o “exame das
caracteristicas organolépticas de um produto pelos 6érgdos dos sentidos”, sendo, ai,
organoléptica definida como “qualifica uma propriedade de um produto perceptivel pelos
orgaos dos sentidos”. A andlise sensorial responde a trés tipos de questdes sendo elas
descrigao, discriminacdo e preferéncia ou hedonico. Para responder a estas questbes
foram desenvolvidas varios tipos de provas que ajudam a obter uma resposta. Provas
desenvolvidas para determinar se sdo apercebidas diferencas sensoriais entre produtos
ou amostras na sua globalidade ou num dado atributo (discriminativas), provas para a
descrigao/caracterizagdo de uma dado produto (descricdo) e provas para avaliar o quanto
as pessoas gostam ou desgostam de um determinado produto (hedénicas) (NORONHA,
2003).

Permite determinar diferengas e caracterizar e medir atributos sensoriais dos produtos ou
determinar se as diferencas nos produtos sdo detectadas e aceites ou nao pelo
consumidor. No desenvolvimento de produtos ou no controle da qualidade, a
compreensao, determinacdo e avaliacdo das caracteristicas sensoriais dos produtos
torna-se importante em muitas situacdes (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Um alimento além de ser benéfico a salde deve proporcionar satisfacdo e ser agradavel
ao consumidor, devido aos diferentes resultados obtidos através dos parametros
sensoriais

de qualidade do produto. Esses parametros podem ser classificados quanto a cor, forma,
aparéncia, sabor, odor, textura, consisténcia e aplicacado de diferentes componentes ao
produto, objetivando obter um produto com qualidade e de 6tima aceitabilidade (SOUZA,
2014).

6.2. METODOS SENSORIAIS

Para realizar uma analise sensorial de um produto, existem varios métodos que séo
selecionados conforme o objetivo da analise, como, por exemplo, métodos de

sensibilidade para se selecionar ou treinar juizes, ou métodos afetivos para se verificar a
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aceitabilidade do mercado consumidor. Os métodos podem ser divididos em trés grandes
grupos, e para cada grupo existem testes especificos. Esses métodos podem ser
classificados em analiticos (discriminativos e descritivos) e afetivos (FAUSTINO, 2016).

PRODUTO

Teste de
Aceitacdo

Figura 7 — Fluxograma representativo de métodos sensoriais (In: FAUSTINO, 2016).

6.2.1. Métodos discriminativos

Os meétodos discriminativos sdo realizados através de testes que irdo indicar a
existéncia ou nado de diferenca entre amostras analisadas. Sao testes objetivos e podem
ser empregados em controle de qualidade, desenvolvimento de novos produtos e para

testar a precisao e a confiabilidade dos provadores (TEIXEIRA, 2009).

6.2.2. Teste triangular

As provas triangulares sdo provas utilizadas para determinar diferencas sensoriais

(inespecificas) entre dois tratamentos ou produtos.

Nesse teste 0 pesquisador apresenta trés amostras codificadas ao julgador, sendo duas

delas idénticas e uma diferente; experimentando da esquerda para a direita, o julgador
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7

deve identificar qual a amostra distinta. A probabilidade de acertos € p= 1/3. A
interpretagdo dos resultados baseia-se no numero total de julgadores versus o numero de
julgadores corretos. Se 0 numero de julgamentos corretos for maior ou igual ao valor
tabulado, conclui-se que existe diferenca significativa entre as amostras no nivel de
probabilidade correspondente. Para que o teste represente resultados confiaveis é
necessario dentre outras coisas, ocorra a selecdo de 20 a 40 julgadores (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).
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7. MATERIAIS E METODOS

7.2. MATERIAIS

7.2.1. Inulina

As amostras de inulina de raiz de chicoria comercial foram cedidas pela empresa
SweetMix - Ingredientes Alimenticios, situada em Sorocaba/SP, sendo estas
acondicionadas em embalagens fechadas acompanhadas por ficha técnica, como

apresentadas nas figuras 8 e 9.

ORAFTI GR

LOTE: RRREY7AEY7
VALIDADE: 23 /04 /22
FABRICANTE: BENEO

AMOSTRA SEM VALOR COMERCIAL

RGT170.17 REVO1

Figura 8 - Embalagem da inulina comercial

Figura 9 — Amostra de inulina comercial “Orafit GR — BENEO”
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7.2.2. Suco detox

Para a producdo do suco verde, os ingredientes utilizados foram adquiridos em

supermercado na cidade de Assis — SP, sendo eles:

e Liméo
e Maca

e Couve
e Hortela
e Mel

7.2.3. Equipamentos

e Balanca analitica AY220 - Marte

e Becker

e Jarra de vidro

e Bastéo de vidro

e Proveta

e Multiprocessador Philco — All In One
e pHmetro — Tecnopon — Mpa 210

e Refratometro digital - MA871

e Proveta— 1000 mL

e Pipeta graduada — 10 mL

7.3. METODOS

7.3.1. Desenvolvimento da bebida

O desenvolvimento das formulagdes do suco detox sabor limdo, maga, couve e hortela foi
feito seguindo a formula base da empresa Inter Brasil Alimentos Industria e Exp. Eirelli
adicionando porcdes de inulina, em diferentes concentracbes por porcédo: 0,3%; 1%;
1,25%;1,5%; 2% e 2,5%, (figura 9) visto que, segunda a ANVISA (2008) a quantidade
maxima de inulina que pode ser ingerida por dia é de 30 gramas e a quantidade minima

para declarar o produto como fonte € de 2,5 gramas a cada por¢ao.
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Figura 10 - Formula¢des da bebida com diferentes concentracdes de inulina.

ApoGs essa primeira formulacdo notou-se que a inulina ndo influenciou visualmente e
sensorialmente em nenhuma concentracdo, sendo assim, foi usada a concentracao de

2,5% para o preparo da bebida final.

7.3.1.1. Preparo da bebida final

No preparo do suco, os ingredientes utilizados na producdo e elaboracdo do produto
foram pesados em balanca semi analitica, medidos em proveta ou pipeta graduada na

seguinte proporc¢ao:

e 920 mL de 4gua

e 100 g de maga

e 7,5mL de suco de limao
e 10 gde couve

e 4 gde hortelad

e Mel a gosto

e 25gdeinulina
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A producdo do suco iniciou-se com a retirada da casca das macas e em seguida a
higienizacdo dos ingredientes selecionados em &gua clorada (figura 11). Primeiramente
foi espremido o suco do limdo em seguida o suco do limao que juntamente com a maca e
a agua foram adicionados ao liquidificador e misturados em poténcia média, até
homogeneizar, a hortela foi adicionada e misturada até que ficassem pequenas particulas
no suco, a couve foi colocada aos poucos para que fosse possivel quebra-la em
pequenos pedacos em seguida adicionou-se mel para ajustar o dul¢cor do suco. O suco
para a adicdo da fibra foi transferido para jarra de vidro e adicionou-se a inulina, misturou-
se com bastéo de vidro até completa dissolugdo. Lembrando que para o suco com adicdo
de inulina, foi diminuida a quantidade de maca e mel adicionados, a fim de corrigir o sabor
com a adicdo da fibra que tem propriedade de substituir o aclcar, ou seja, mantendo o

dulcor sem a necessidade de muita frutose ou sacarose.

Figura 11 - Ingredientes durante higienizacdo em agua clorada

Apo6s o término, mediu-se o pH e o brix do suco e o mesmo foi acondicionados em
porcdes de 200 mL em embalagens devidamente lacradas para que pudesse acompanhar
seu pH durante toda sua shelf-life e armazenado em camara fria sob temperaturas que

podem variar de 0 — 5°C.

7.3.2. Anélise sensorial

A amostra de suco com adicdo de inulina foi avaliada sensorialmente segundo o método
sensorial discriminativo descrito pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008 utilizando o teste

triangular apresentado na figura 12.
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NOME.. . e DATA: | |

Vocé esta recebendo 3 amostras de suco codificadas. Duas amostras séo iguais
e uma é diferente. Por favor, avalie as amostras da esquerda para a direita.
Circule a amostra DIFERENTE.

811 806 172

Figura 12- Modelo de ficha para analise sensorial do produto desenvolvido (In: INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

A analise sensorial foi realizada no Laboratério de Quimica — FEMA. As amostras foram
apresentadas de forma aleatdria, servidas em copos descartaveis contendo 30 mL de
cada suco (normal e com adicao de inulina), e codificadas com numero aleatério de trés

digitos (figura 13).

Nome: Data: 19/10/2018
Vocé esta 3 (trés) de suco codil Duas

sdo iguais e uma é diferente. Por favor, avalie as amostras da esquerdas para
a direita. Circule a amostra DIFERENTE.

808 - 231 - 616

Figura 13 - Apresentacdo das amostras durantes andlise sensorial

Pediu-se aos julgadores que provassem as amostras da esquerda para direita e
identificassem a amostra diferente das outras duas, onde a probabilidade de identificacao
€ de 1/3, considerando-se a técnica de escolha forcada. As amostras foram
disponibilizadas em seis combinacdes diferentes, como mostra a tabela 1, sendo que nas
fichas 1, 2 e 3 a amostra diferente era a que continha a inulina e nas fichas 4, 5e 6 era a

sem adicdo de fibra (inulina), as amostras foram organizadas dessa maneira com a
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intencdo de confundir os provadores ja que estes eram pessoas nédo treinadas e suas
escolhas poderiam ser influenciadas por outros participantes.

Ficha Apresentacdo das amostras  Amostra

aos julgadores Diferente
1 808 — 231 - 616 808
2 231 - 808 — 616 808
3 616 — 231 — 808 808
4 231 - 808 — 300 231
S) 808 — 616 — 300 616
6 300 -808 — 231 231

Tabela 1 — Ordem de disponibilidade das amostras com sua respectiva amostra diferente.

Foram recrutados 60 provadores entre os alunos e funcionérios da Fundacao Educacional

do Municipio de Assis (FEMA), todos voluntarios assinando termo de consentimento.

No teste foi avaliado se seria possivel a percepcdo de diferenca sensorial entre o suco

normal e com adig&o de inulina.
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.2. INFORMACAO NUTRICIONAL

Santos (2011) demonstrou através da adi¢cdo de inulina em achocolatado em pd que os
valores de valor energético e sddio diminuiram ap0s a adi¢ao da fibra ao achocolatado e o
teor de fibra aumentou cinco vezes. A Tabela 1 apresenta a informacdo nutricional do
suco normal e com fibra, de acordo com a porcao individual. O suco com inulina
apresentou teor de fibra quatro vezes maior que a formulagcdo normal, sendo que uma
porgcdo do produto com inulina contribui com 20% de valor diério de fibra recomendado,
segundo a Resolucéo RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003, que preconiza a Ingestao
Diaria Recomendada (IDR) de 25g por dia (BRASIL, 2003), pode-se observar também
gue apoés a adicdo da fibra o suco apresentou menor valor energético comparado ao

normal.

Tabela 2 — Informag&o nutricional do suco sem e com adicdo de inulina
INFORMACAO NUTRICIONAL
Valores para 200 mL (1 copo)
Quantidade por porgéo

Sem inulina Com inulina

Valor Energético 76 Kcal — 323 kj 65 Kcal — 272 kj
Carboidratos 19¢ 139

Fibra Alimentar 139 6,39
Vitamina A 2,53 ug 2,53 ug
Vitamina C 22 mg 22 mg
Célcio 6,5 mg 6,5 mg
Magnésio 7,56 mg 7,56 mg
Fosforo 13, 50 13, 50
Potassio 161 mg 161 mg

Em comparagdo com os resultados do trabalho citado acima pode-se observar que
obtivemos um resultado positivo tendo em vista que a quantidade de fibra no produto
aumentou com a adicéo da inulina, isso se deve ao fato de que o produto sem a adi¢do de
inulina possuia apenas a quantidade de fibra contidas nas frutas e verduras que foram
adicionadas ao suco ja o produto com a fibra de raiz de chicoria teve uma quantidade
maior de fibra pois toda a porcédo de inulina adicionada era fibra, o valor energético e

guantidade de calorias diminuiu pois foi necessario a adicdo de uma quantidade menor de
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mel para complementar o dulgor do suco devido ao poder adogante da inulina, ou seja,
isso trouxe um diferencial para o produto pois oferece aos consumidores um alimento com
maior teor de fibras e menor teor calérico quando comparado a formulacdo normal o que

agrega valor nutricional ao produto.

8.3. ESTABILIDADE

O pH do produto foi acompanhado a cada 10 dias durante toda a sua shelf-life o pH inicial

foi de 3,19 e seu °brix era de 7,38. A tabela 2 apresenta os valores de pH obtidos.

Data pH

08/06/2018 3,19
18/06/2018 3,19
28/06/2018 3,19
09/07/2018 3,19
19/07/2018 3,19
30/07/2018 3,20
09/08/2018 3,19
20/08/2018 3,19
30/08/2018 3,19
10/09/2018 3,21
20/09/2018 3.19
01/10/2018 3,19
08/10/2018 3,19

Tabela 3 - Variagcfes de pH durante shelf-life do produto

Pode-se observar que o produto ndo sofreu grande variancia em seu pH durante sua
shelf-life. Segundo SWEET MIX (2018), a fibra ndo degrada (ndo sofre hidrélise) em pH
igual ou menor que 4,5 quando é mantido em temperaturas menores que 10°C, sendo
assim, observa-se ser viavel a adi¢cdo da inulina no produto pois o pH se manteve em uma
faixa menor que 4,5 armazenado em temperatura de 0 — 5 °C conservando a inulina

estavel no meio e assim mantendo suas propriedades funcionais.

8.4. ANALISE SENSORIAL

Segundo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008) a probabilidade de acerto no teste triangular
e de p= 1/3, foram selecionados 60 provadores nao treinados, por esse motivo o teste

aplicado foi o de escolha forcada onde mesmo se 0s provadores ndo encontrassem
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nenhuma diferenga entre as amostras provadas os mesmos eram obrigados a escolher
um amostra. Dos 60 provadores 24 eram homens, 27 mulheres e 9 ndo especificaram na

ficha, como mostra a figura 14.

30
25
20
15

10

2]

B Homens ™ Mulheres M N&o especificado

Figura 14 — Género dos participantes

A figura 15 representa o grafico com os resultados obtidos a partir do teste triangular.

RESULTADO DO TESTE SENSORIAL

m Respostas corretas ® Respostas incorretas

Figura 15 — Resultados obtidos a partir do teste triangular

No grafico pode-se observar que a maioria dos provadores ndo conseguiu identificar a
amostra diferente, ou seja, a amostra que continha inulina em sua composi¢cado. Dos 60
provadores apenas 21 (35%) conseguiram identificar a amostra adicionada de inulina, os
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outros 39 (65%) nao foram capazes de identificar a amostra diferente. Segundo Noronha
(2003) para afirmar que existe uma diferenca significativa de 5% entre as amostras o
namero de acertos necessarios seria de 27 provadores (45%). Sendo assim, o resultado
pode ser interpretado como positivo pois a maioria das pessoas nao conseguiu identificar
diferenca entre as amostras o que mostra ser viavel a adicdo da fibra pois ndo altera no
perfil sensorial do produto.
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9. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, o suco verde “detox” com a adigdo de inulina
apresentou resultados positivos em questédo nutricional pois diminuiu o valor cal6rico do
produto e acrescentou em valor nutricional aumentando a quantidade de fibra. Sabendo
gue a inulina se mostra estavel, ou seja, ndo hidrolisa em pH igual ou inferior a 4,5
guando estd em temperaturas menores que 10°C, o pH do produto final em média foi de
3,19 durante a sua shelf-life em armazenamento a 0 — 5°C mantendo suas propriedades
funcionais. Os resultados do teste triangular foram positivos pois a maioria dos julgadores
ndo conseguiram identificar a amostra que possuia inulina. Sendo assim, pode-se concluir
gue a adicdo da fibra de raiz de chicoria (inulina) ao produto € um meétodo viavel pois a
fibora foi capaz de acrescentar valor nutricional sem alterar as suas propriedades

sensoriais.
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